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光電管j図濁計を用いた抗原抗体反応の研究
紫外線照射の抗原抗体反応に反lます影響
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抗t原叉は抗血清を自然に放置すると，光線の影響を蒙り，抗原及び抗血清の力価が減弱乃至
消失する事は周知の事実である。
本研究は此等抗原抗体反応に関与するご反応物に関する種々の因子の中，光力学的作用をも
っ所の紫外線を取り上げ，人工紫外線を抗原及び抗血清に照射し，沈降反応に対する影響を検
討し7こO
抗原抗体反応に及ぼす紫外線の影響に関する業績は，吾が国に於ては，昭和 6年犬熊氏(8)(9) 
が動物に日光を照射する事による沈降素発生に及ぼす影響を検討し， 国房氏(7)は抗血清寸こ対す
る日光々線の影響を論じ抗血清の日光曝露により沈降素価及び沈降素量の低下を認め，人工
紫外線に対しては抗出清の原液及。~' 10倍稀釈のものを，間歌的に 12時間照射して何等の変化
を認めず， 50倍稀釈に於て始めて沈降素量の低下を認めている。
更に原氏(めは紫外線のj照射により抗原或は抗休は， その性質上蛋白体叉はりポイ r類似物質
であるから，その影響を蒙るべきであると述べている。 昭和 18年世木悶氏(13)は牛血清を抗原
として，紫外線照射の影響を検し，抗原に対する紫外線の照射が沈降素価を低下させるを事を
重暦法を用いて認めている。
その後高倉氏(15)は人，牛，馬，豚血清と夫々相対応する抗血清とを用いて，主反応と，各抗
血清とモルモ、yト血清とによる副沈降反応に及段、す紫外線の作用を観察している。
外国に於ては， 1911年 Doerru. Moldovad3)は牛血清を用いて紫外線の影響を観察し，照
射によって抗血清は，沈降物形成能を消失することを認めている。 1923年 Friedbergeru. 
Scimone(4)が紫外線の照射により，隻受体 (Ambozsptor)の少い抗血清は，多い抗血清に比較
して早期に破壊されると述べている。 
1952年 R.Hanan(5)は，結品性牛血清アノレプミン及びグロプリンを用い，定量的沈降反応に
より，抗体の反応性に対する紫外線の影響を検討し，沈降反応曲線に著変を及ぼすことを発表
している。
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紫外線照射によって惹起される蛋白質の変化は， J.H. Clark(勺こ依れば三つの段階に分けて
考えられ，第 1段の反応は売変性で，その温度係数は1.0である O 即ちこの反応は物理的なも
ので，蛋白分子内の変化と考えられ，紫外線照射を 40C以下で行えば変化はこの第 1段で止ま
る。第2段の反応は光変性をうけた蛋白分子と水分子との仕学反応で、あって，温度係数は 10.0
に及ぶ。この変化は蛋白質の熱変性に似ているが，熱変性が 500C以下では殆ん左認められな
いのに反しこの変化は 10~C でもよくおこる。この 2 段の変化をうけた蛋白分子は沈澱しや
すくなり，これが沈澱するときが第3段の反応で、あって，蛋白分子の熱変性と同ーのものであ
るとし、う。
本論文に於て著者は，粉々波長の長し‘紫外線を多く含む人工太陽燈を用いて，紫外線の正常
人血清アルブミンと同家兎抗血清に及段、す影響を研究した。この研究に於て取り挙げた実験は
先に発表した(l4)NephelometerType mを利用して，紫外線照射抗原並びに抗体の沈降反応j困
濁度増加曲線を，即ち Flocculation(以下 Floc.と略す)の速度を測定し，併せて重層法に
よる沈降反応の場及び混合法による沈降JY応実施後の上清液の検定を行ったものである。第一
報に於て述べた如く j困濁計による Floc.の速度の観察は，抗原抗体混合法に於ける Floc.を定
量的に観察する意味を有するもので，紫外線の影響がこの反応に対して何のように現われるか
と言うことし紫外線の影響が他の抗原抗体反応の現われである重暦法及び上清液の検定に何
の様に現われるかを比較検討した結果を報告する。
従来の文献を見ると，抗原抗体反応の現われを観察する方法の検討が充分で、なし、。抗原抗体
反応に於ける最適比の位置の検定は混合法によるもっとも Floc.の早く現われる点の観察 (1)
と，場の検定 (2)及び上清液の検定 (3)とは本質的には同じ機序によるもので，通常の場合こ
の三者は一致する。しかし紫外線を照射した抗原叉は抗休を用いた場合に於ては，これ等の現
われ方は全く同一ではなし、。
本研究に於ては，上述の (1)，(2)及び (3)の差異を検討したものである。 
II. 実験材料並びに実験方法 数は全て 25%溶液が基準である。
1)正常人血清アルプミこ./: 本実験に使用した抗
第1図 正常人血清アノレプミ y電気泳動図
原は，富士臓器製薬株式会社製造による静脈注射用 
25%正常人血清アルプミシである。その製造法は，
人血清に硫酸安門を加えてグロプリンを枕澱せし
め，数回i慮過し，その滴液を十数回沈澱法によって
精製を繰返し純度を高め，安定剤としてノεラオキシ
ジブエニール化合体を加えて滅圧濃縮し， 60"'C，10 
時間加熱し，安定，且つ減菌したものである。製品
は第1図の如く電気泳動図で、はアルプミシ峰のみを
認め可成純度の高いものである。本品は淡責稲々褐 2)正常人血清アノLプミシ家兎抗血、清: 正常人血
色を帯び幾分粕調性のある溶液で、あって， 5.0ccス 清アルプミシの 25%溶液を各 1.0--1.5ml宛， 3--4 
アムプレに封入したものを冷所に保存し，実験時開 日の間隔を以て，健康家兎耳静脈内に注射し，漸次
封して用いた。 25%溶液を原液として，適宜生理的 増量して注射の全量 10--15ml Vこ到り，最後の注射
食塩水にて稀釈し実験に供した。以下抗原の稀釈倍 より 1週間後に一部採血を行し、，抗体価を検した後
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全採血を行¥，"血請を分離し， 560C，30分間重湯N立 第 2図 rAcme-Home Light J紫外線発生装
にて加温非働化した後に， 0.5%の割に石茨酸を加え 置による Escherichiacoli F6株の生残率
て掲色瓶に貯え 50C以下の冷暗所に保存した。 を示す，照射距離 50cm，寒天平板塗布。
3)場の検定並びに最適比の決定: 夫々緒方氏等 。ノ:;0 
の行った重層法及び混合法による実験を行った。此
等の実験は潤濁速度測定の直前又は直後に同一材料
によって行ったものである。
の沈降反応実施後の上清液の検定: 抗原抗体混 生残菌数百分率ト
合後，充分に振謹し 2時間勝卵器に静置した後， 48 
時間 40Cの冷暗所に保存じておき，出来た沈降物を 
4000rpm，15分間の遠心沈澱にて除去し，上清液を
採取し，これを等分して各々に抗原又は抗体を加え
て残存抗原又は抗体の存在を検した。 
5)潤濁増加速度測定: 抗原及、び、抗体は夫々 生理
的食塩水にて稀釈を行い 370Cの温水中に準備し置
き，予め潤濁計に挿入した比色管(内径1.0cm，長
さ18.5cm)に抗体稀釈液1.2ccを注入し置き，抗
11111 

原稀釈液 L2ccを注加し，新らしいピペットにて空
気を送り撹持すると同時に潤濁計測定調整をはじめ
-¥ 
Kw a
測定値の安定した最初の点を先ず求め，爾後連続的 2 :i 
に比色管の位置をそのま与に保って潤濁度の上昇を 、時間(分)t
追跡した。比色管持ス部[土恒温装置により 370 Cに
保った(16)。 温の後3目間40 Cの冷暗所に静置し，完全に抗原抗 
6)紫外線発生装置: 木実験に使用した装置は， 体を結合させた後に， 4000rpmの遠心沈般にて， 
r Acme Home LightJ (100volt，2 Amp. 200 Watt) 2回冷食塩水をもって洗糠した後に窒素量の測定を
を用いた。その発生する紫外線のスベグトルを検す 行った。
れば， 2560，2670，2980，3020，3130，3900，4300 A II.実験成績 
の波長のものが観察された。この紫外線の強度は， 1)非照射抗原抗体反応潤濁曲線: 木実験に使用
照射距離 50cmで Escherichiacoli F 6株に!照射・し した正常人血清プルプミ y(以下抗原と略す〉と，
た場合その生存率は，第2図に示す如くで、あった。 正常人血清アルプミン家兎抗血清(以下抗体と略す〉 
7)照射方法:小シヤ{レに実験に供すベ〈適当 との沈降反応潤潤度増加曲線は，第 3，4図の如くで
に稀釈した抗原又は抗体(薯岩の行った実験?で、は， あるο第 3図に於ては，抗体 2倍稀釈のものを用い
抗原は 20倍稀釈，抗体は原液を用いた。〉の 3ccを た実験である。 Floc.曲線を，抗原 40倍(1)， 80倍
注ぎ，液層約 2mmとし，大シャーレに冷水を注ぎ， (2)，160倍 (3)，320倍稀釈 (4)とすれば，夫々の
且氷塊を投入した中に，被照射物を補した小シヤ~ Floc.の速度は， (1):くわ: (3) : (4) =7 : 38: 44 
レを静置し温度の上昇を防いだ。著者の場合温度は :25であった。抗原稀釈 160f告が Floc.最も速やか 
30 C乃至40Cで、あった。 であった。第3図に於ては抗体4倍稀釈で， 7図濁曲ハ
各シヤ{レの下には黒紙をしき，照射を暗室にて 線を，抗原稀釈 80倍 (1)，160倍 (2)，320倍 (3)と
行い他の光線の影響を防いだ。 すれば， (1) : (2) : (但))=1.5 : 9 : 11で，抗体4倍
照射距離は，管球より液面迄を 20cmとし，照射 稀釈では，抗原 320倍稀釈が調濁度最も速く，最適
中，屡々硝子棒にて撹持L紫外糠曝露が可及的均等 比曲線を示している。即ち最適比は 1:80と1:]60 
になる様にした。 との間にあるが， 1: 80の側に近く存在することが 
8)沈降物総窒素量及び添加抗原窒素量測定:此 わかった。
等は必要に応じて測定し，ミクロキエルダーノL法を め紫外線照射抗原と非照射抗体による Floc.曲
用いて測定した。抗原抗体潟合物を 370C，2時間加 線(第5，6，7図): 第 5図に於ける紫外線15分照射・
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第3図 正常，人血清アノレプミシ家兎抗血清 2倍
稀釈1.2ccに正常人血清アルプミシ 25%溶液
の各謹稀釈1.2ccを混合した場合の Floccula-
tion曲線， (1)は抗原 40倍稀釈， (2)は 80
倍， (3) は)60~f音，!:(4Xは 320 倍稀釈である。 
(:-3) 
i図 
1鵠
皮 
(1) 
2 4 G 8 10 12 14 16 
一一一ァ時間(分)
第4図 E常人血清アルプミシ家兎抗血清 4
倍稀釈1.2ccに正常人血清アルプミシ 25
%溶液の各種稀釈1.2ccを混合した場合の 
Flocculation曲線， (1) は抗原 80倍，
倍稀釈を示す。320は(3)倍，160は2)(， 
i国 
(2) 
i萄 
第5図 正常人血清アルプミシ家兎抗血清2倍
稀釈1.2ccに紫外線15分照射の正常人血清ア
ノレプミシ25%溶液の各種稀釈1.2ccを混じた
場合の Flocculation曲線， (1うは抗原40倍，
く2つは 80倍， (3つは 160倍稀釈を示す。
酒
渇
度 
Z 4 6 8 10 12 14 16 
-一一-時間(分)
第 6図 正常人血清アノレプミシ家兎抗血清 2倍
稀釈1.2ccに紫外線30分照射の正常人血清ア
ルブ‘ミシ 25%溶液の各種稀釈1.2ccを混じた
場合の Flocculation曲線，。つは抗原40倍， 
(2つは 80f吉， (3つは 160倍稀釈を示す。 
(1') 
i菌 
j量
(:J")度 
)(1 
2 4 6 8 10 14 2 4 (-i 8 10 12 14 16 
ー一一一ーふ時間(分) 一一-，.時間(分)
第 1号 千葉医学会雑誌 -73-
度 
2 1 6 8 10 12 U 1 G 
(1
， 
一一~時間(分)
の抗原と， 2倍稀釈抗体とで、は，抗原 80倍稀釈(2')
は，対照に比して Floc.速度の比は， 38: 24とな
り， 160倍稀釈 (3つで， 44 : 15.5，40倍稀釈(1')で
は， 7: 13となっており， 80倍及び 160倍稀釈の抗
原では，夫々約 2/3，1/3に速度が減少した。 40倍
稀釈(1つで Floc.速度は1.85倍に増加していた。
これは 15分間の紫外線照射による抗原が光愛性を
来した Lめに 80倍稀釈が最適比に接近し， 160倍稀
釈は，抗体過剰側に，叉40倍稀釈は抗原過剰の程度
が相対的に減少して最適比に近ずき，その Floc.速
度を増加したものと恩われる現象である。
更に.第 6図に於ける紫外線部分の照射抗原では， 
第 7図 正常人血清アルブミン家兎抗血清 2倍
稀釈1.2ccに紫舛線60分照射の正常人血清ア
ノレプミシ25%溶液の各種稀釈1.2ccを混じた
場合の Flocculation曲線， (1"つは抗原40倍，
く2"つは 80倍， (3'つは 160倍稀釈を示す。 
つ 
i困 
j謁
に比L，40倍稀釈(1"つは 7:14で， 2 f告となり， 
80 f古稀釈 (2"つは 38: 10.9 で 1/3•2 となり ， 160倍
稀釈 (3"つは 44:3.5で 1/12・57となっている。今30
分照射抗原の Floc.速度を 60分照射の Floc.速度
と比較すると， 40倍稀釈をく1つ， 80倍 (2つ， 160倍 
(3つとし， 60分照射抗原の稀釈を夫々， (1"つ， 
(2"つ， (3"')とすると，(1つ:(2つ:(3つ =23:20 
:11及び， (1"') : (2"つ:(3"つ=14: 10.9 : 3.5であ
って，夫々相対応する各抗原稀釈の Floc.速度の比
は略相似である。恐らくこの条件の紫外線の影響は 
国{立を愛)1の曲線の(3)，(2)分以後に於ては， (1)， 60
えずに Floc.の速度を遅くするものと思われる。
以上の様に 60分の紫外線照射では， Floc.速度は
小さいが，潤濁の増加を認めたけれども， 120分照
射では抗原抗体混合後 14--16分にして，痕跡程度
の溜濁が見られるのみであれ 180分照射では抗原
抗体混合後 14--16分にしても溜潤は殆んど認めら
れなかった。 
3)紫外線照射抗体と非照射抗原による Floc.曲
線(第 8，9，10図): 30分照射の場合を第8図に示
す。 Floc.速度は対照の非照射に比較し， 80倍稀釈
第 8図紫外線30分照射の正常人血清アルプミ
ン家兎抗血清2倍稀釈1.2ccに，正常人血清ア
ノレプミシ 25%溶液の各種稀釈1.2ccを混じた
場合の Flocculation曲線， (工〉は抗原 40倍，
(宜〉は 80倍，くIT)は 160倍稀釈を示す。 
j因 
't謂 
J勾
度 
}-r a  ‘ ‘ 
4 6 8 10 12 14 
時間(分)
Floc.速度は，抗原 80倍稀釈 (2つに於ては，対照
に比し 38:20，160倍稀釈 (3つは， 44 : 11，40倍稀
釈 (1つは， 7: 23で 80倍稀釈く2つは 1/2，160 倍
稀釈は 1/4となっているのに反して， 40倍稀釈く1つ
では 3.28倍となっている。 
30分照射の場合の Floc.曲線を観察すると， 40 
倍稀釈 (1つの Floc.曲線が最も最適比に近ずき，
次で 80 f音稀釈 (2つで，前者が Floc.速度最も速く，
後者が之につぎ， 160倍稀釈 (3つの Floc.曲線は抗
体過剰の度が進行している。(1つの曲線と (2つの
曲線が接近している事は，抗原密性の程度が，この
附近にて，等価域 (equivalencezone)に含まれて
いるためで、あろうと思われる。
第 7図に於ける紫外線 60分照射の場合には対照
)VEE
且
ri 
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稀釈 (rvつは 25:2.5で1/10となって Floc.速度は
(II)は38:26で約 1/1.5'160倍稀釈(皿〕は 44:28 
で1f1.57' 40倍稀釈(工〉は 7:3.3で 1/2.1となり， 
60分照射では第 9図の如<， 80倍稀釈 (nつは 38: 
23で 1/1.77' 160倍稀釈 (mつは 44:23.5で約 1/1.87， 
40倍稀釈(工')は 7:2.5で 1/2.生となり共に速度は
大略 1/1.5....1hに減少したのみで相対応する抗原抗
体稀釈比の Floc.速度は，常に 1:80が最も速やか
である。
これに反して，第 10図に於ける 120分照射では，
著るしい菱化を認め，抗原 80倍稀釈 (nつは 38:2 
で 1/10，160倍稀釈 (mつは 44:7で、約 1/6・25，320倍 43 
246 8 10 12 14 16 
r 時間(分} 
4)非照射抗原，抗体の沈降反応の場: 第 1表に
示した如く正常人血清アルプミ γと，同家兎抗血清
とを用いた沈降反応の場は，単純抗原の定型的な形
である矩形の場を示し，抗原価 2，560倍，抗体価 32
倍を示し，これより最適比 1:80と計算され Floc.
曲線とよく一致していた。
第 1表 E常人血清アルプミン 25%溶液と同家兎
抗血清との沈降反応の場 (2時間後判定〉 
s σ。:s gひコ3 ふl tO33loFUU ひ。 υ。+回ふ 。)α
.-i T→JF$ 著るしく滅少し最適比の位置も25っている。対照の
曲線を比較すると，最適比の{立置が多少違っている
が(即ち対照第4図では 320倍稀釈 (3)が最適比に
近く，第 10図では 160倍稀釈 (nつが最適比に近 
"¥)，抗体が約 1/2に減少した様に忠われるので，試
みに照射抗体を 2 倍稀釈をずに，そのま ~ 80倍稀釈
の抗原と混じて Floc.速度を測定して見た処，第 10
図の (D)の曲線を得た。この曲線で Floc.速度を見 
ると， 43と云う価を示し，対照曲線の (2)の Floc. 
速皮 38と殆んど同様な曲線であった。
+ 
+ 
+ 十
+ 
+ 
.-i r-i l r-i.-i r-i r-i 
1: 2 十十 + 十十 一 一+ 
1: 4 十 + + 十 一 一 +‘
1: 8 十 + 一 一+ 十 
1 :16 一 
1: 32 +1+1+一 
1: 64 Tf1-|一|ート 
5)照射抗原と非照射抗体との沈降反応の場: 第
2表 (aは 15分照射， bは 30分照射， cは 60分照
射， dは 120分照射， eは 180分照射〉に示した如 
第 9図紫外線 60分照射の正常人血清アルプミ
ン家兎抗血清2 yg.稀釈1.2ccに，正常人血清ア
ノレプミシ 25%溶液の各種稀釈1.2ccを混じた
場合の Flocculation曲線， (1つは抗原 40倍， 
(IIつは 80倍， (mつは 160倍稀釈を示す。 
'i困 
i謁
第10図紫外線 120分照射の正常人血清アルプ
ミγ家兎抗血清2倍稀釈 C(D)は稀釈せず〕 
1.2ccに，正常人血清アルプミこ/25%溶液の
各種稀釈1.2ccを混じた場合の Flocculation
曲線， (nつは抗原 80倍， (mつは 160倍， 
(rvりは320倍， (D)は80倍稀釈を示す。 
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く， 15分及び 30分照射では，沈降反応の場には殆 第 2表(d) 紫外線 120分照射の正常人血清ア
んど対照との差異を認めず， 60分照射にいたって， ルプミシ 25%溶液と正常人血清アパプミ y
抗体価に梢々影響を及ぼし，抗体稀釈試験管一段の 家兎抗血清との沈降反応の場く2時間後判定〉
減少をみとめ， 120分照射で抗原価にも影響を及ぼ
し，抗原稀釈試験管一段減少している。 180分照射
では抗原価の減少は 2，560倍から 640 f音に、減少して
し、る。このように沈降反応の場に於ては， Floc.曲
線に於ける様に紫外線の照射に依る著明な差は認め
る事が出来なかった。
第 2表(a) 紫外線 15分照射のE常人血清アル
プミシ 25%溶液とE常人血清アルブミン家
兎抗血清との沈降反応の場 (2時間後判定〉
。
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め紫外線照射抗体と非照射抗原との沈降反応の
場: 第 3表 (aは30分照射， bは60分照射， c は 
120分照射， dは 180分照射〉に示した如く， a及び b
では対照の場と殆んどその差異は認められず， 60分
照射(c)及び 120分照射(のにて，僅かに抗体価32
倍の列に於て抗原過剰側に抑制現象の増強を認め， 
180分照射に到って更に著明となった。全体として
の「場の形Jには大差をみとめなかった。この事は
混合法による場合と重層法による場合との，沈降物
生成の物理的条件の相具によるものと考えられる。
第 3表(a) 正常J人血清アノlプミシ 25%溶液と
紫外線 30分照射の正常人血清アルプミシ家
兎抗血清との沈降反応の場 (2時間後判定〉 
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第 3表(b) IE常人血清アルプミシ 25%溶液と 7)照射抗原と非照射抗体との沈降反応後のと清
紫舛線 60分照射の正常人血清アルプミシ家 の検定(第4表): 沈降反応実施後2時間， 370Cの
兎抗血清との沈降反応の場 (2時間後判定〉 瞬卵器中に静置し，その後48時潤， 40Cの冷暗所に
第 3表(c) 正常人血清アルブミ γ25%溶液と
保存しておき，抗原と抗体の結合を完全ならしめた
後，低温度にて 4000rpm. 20分間遠心沈澱して，
沈降物を除去した上清中の残存抗原叉は残存抗体を
検出して見ると，抗原抗体を共に認めない処の所謂 
Dean & Webb の最適比はョ 60 分照射までは~イじ
なく，抗原 160倍稀釈に於て抗体 2f背稀釈の試験管
で最適比は 1:40となり， 180分照射の場合は，抗
原 40倍稀釈の試験管と抗原 80倍稀釈の試験管の間
に移動し，最適比は 1:20と1:40との聞に移動し
ていた。 Floc.曲線に比較して，長時間にわたる紫
紫外線 120分照射の正常人血清アルプミシ家 外線照射の場合にのみ安北が認められた。これは 60
兎抗血清との沈降反応の場 (2時間後判定〕 分間以内の紫外線照射による抗原の定化は Floc.の
3 CODECU3』 υ口 
一
一
一
一 
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機序に対して，その反応初期 15分乃至 16分に影響
を及ぼして， Floc.生起の速度をゆるめる。 60分間
以内の照射即ち 15分， 30分及び 60分間の照射の場
合は沈降反応実施後 48時間後には非!照射抗原と抗
体による、沈降反応の場合と同じ稀釈比にまで Floc.
が認められることがわかった。、 
8)照射抗体と非照射抗原との枕降反応後の上請
の検定(第5表): 紫外線照射抗原に於て実施した
と同様な方法で行った l二清液の検定の結果， Dean 
& Webbの最適比を示す試験管は常に抗原 160倍
稀釈の部分で， この位置は 180分照射に到るまで同
様であった。 
IV.者察 - ハ 戸 口 。
υJflili!?l!日lH
 1)抗原に対する紫外綜照射の影響: 抗原として用いた正常人血清アルプミシ(以下 HSA.と略す〉
は光~性をうけ，その抗原ilHililily-|に紫外線を照射するとき，照射中の温度を40C以下に止めるときは， HSA.ー 
抗体反応に於ける結合能力を減弱して来るものと考
えられる。第 5，:ihlf!T!?出三 6，7図に於ける様に，抗原と抗体の混合直後より 15--16分間の Floc.速度を観察すると，最適比とそれに近い抗原過剰の曲線は， Floc. 
第 4表	 紫外線各種時間照射の正常人血清アルプミシ 25%溶液各種稀釈1.0ccに，正
常人血清アルプミン家兎抗血清2倍稀釈1.0ccを混じた後の上清液の検定 
コ3 
180分照 射 時 Ff'l9r 0分(対照)! 60分 | 四分 
寸Cコ4C∞〉 対o αCコ戸吋。4em αoコαoコ CEFOD→FCtD吋コCEFD4  σCDひqF。コ4。lσc2 C。ひ~
添加抗原稀釈 
，.; ，吋 ，.; T叶r-I r-I F叶F吋 F吋r-I F吋 r-I r-I lr-I F・4F吋
十十上、清-に抗原を加えたとき 十 +十十一一+一一 一 一 
上清に抗体を加えたとき 十 一十廿 t十 一+ー
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第 5表 正常人血清アルプミ γ25%溶液各種稀釈1.0ccに，紫外線各撞時間照射の，
正常人血清アルプミン家兎抗血清 2倍稀釈1.0ccを混じた後の上精液の検定
照、患j・時間 。分(対照〉
。 Cコ ωHHH
寸4 ぽ〉
添 力日 抗 原 稀 釈
F吋 F寸 
。 
HH
士
詩 的  
一
詩 的  
HH
一 
上滑に抗原を加えたとき + 
 十げ 廿  円 廿  廿廿 
廿 十
廿 品 川
上滑に抗体を加えたとき
の速度が増加して抗原過剰の程度を減少している様
に見える。然し 30分照射と 60分照射とを比較する
と，最適比と抗原過剰側の曲線との関係は密化して
いなし、。この事は今第 10図に示す如く HSA.と抗 
HSA.家兎血清との間の沈降物の総量を測定してみ
ると，最適比附近に於ける沈降物の窒素量は大差を
認めず equivalence zoneのl隔が比較的広く認め
られていた。このことから紫外線を抗原に照射した
場合， 30分照射と 60分照射とを比較すると抗原の
恋性は，最適比の粒置の転換がこの equi.valence 
zoneの範囲内に現われるものと思われる。
第11図 正常人血清アノレプミシ家兎抗血清2倍稀釈 
1.2cc に，正常λ血清アルプミン 25%溶液の各種
稀釈1.2ccを混じた場合の沈降物の総窒素量。
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に，化学的な第三物質或は物理的諸条件によって密
化す，るく1江l<l)。
本研究に於ては，紫外線の照射が，物理的作用と
して抗原に働らき，主として此の第二次反応に影響
を及ぼして， Floc.の速度を低下させていものと
思われる。即ち，抗原の~性によって抗体と結合す
る部分が一部傷害をうけて第二次反応に影響を与え
るものと考えられる。第一次反応を完成した抗原抗
体複合体は，吾々の観察している Floc.に影響を及
ぼして，第二次の結合である格子の形成が緩徐とな
り， Floc..速度をおくらせるものと考えられる。そ
して 30分以との照射に於て最適比夜換が見られる
のは以上の観点より抗原過剰側に於ける条件の方
が， F]oc.の速度を早めるが，これは抗原表面の複
合体形成に与る結合活性部分の数が全体的に滅少し
たため， より多数の抗原が抗体と結合するようにな
ったと考えてよし、。
叉，場の測定の結果は最適比の関係が F]oc.曲線
の場合と，ずれて現われていたο これは混合法と重
層法との検定方法上の差異に基くことも考えられ
る。即ち重層法の場合は所謂界面現象で、あって，混ω 
H 
仏 合法の場合とその物理的条件を異にしている。重層
lJ立、 40 HO ヲu 終日 ~4U 法に於ては，界面に於防る抗原抗体稀釈比は一様で
Antigen Added-Micrograms Nitrogen 
なしその抗原粒子又は抗体粒子は，抗原抗休稀釈
更に 120分及び 180分照射では， Floc.速度は抗
原抗体混合直後より 15~16 分間の聞では， Floc.が
極めて僅かに認められる程度であって，抗原抗体複
合体粒子の大きさは，潤濁計での測定が困難な程度
で、あった。
これは，沈降反応に於て抗原と抗体とが先ず結合
し，即ち第一次反応を行い引き続いて抗原抗体複合
体は更に集合して，粒子として発育する。これが第
二次反応であって，この反応を吾々は Floc.として
観察しているから，第二次反応の速度は Floc.の速
度， 即ち潤濁速度として観察されるく16)σ この第二
次反応の速度は，反応に関与する抗原及び抗体の他
比の適度の所まで浸入してそこで沈降輸を形成する
事が考えられるく11)(問。且場の形の検定は，抗原叉
は抗体の沈降輪形成の最少濃度を判定するものであ
って， Floc.曲線の測定の如く，抗原抗体反応の経
過途上の段階を観察しているのではなく，抗原一抗
体の第一次結合の起った試験管では，最終的に混濁
が認められることとなる。叉.1.1腎の検定に於ては場
の結果と良く一致して現われているのもこの理由に
よるものと考えられる。即ち 15分， 30分及び 60分
照射により Floc.の速度が阻害され，反応時間の経
過と共に対照と同じ稀釈比にまで Floc.が認められ
るが，♂ 120分以上の照射で、は更に反応時間の延長に
一78- 千葉医学会雑誌 第 30巻
よっても抗原抗体の結合がおとらず，第一次の結合 た HSA.に強く起るが，血清中に含まれたこの抗体
さえもおこさない程度にまで抗原の恋性が進行し， には比較的弱L、愛化が起った。即ちこの抗体は紫外
この結果場及び上清に於ても最適比の移動が観察さ 線に対してより抵抗力が犬であることとなるが，そ
れるものと思われる。 の原因が抗体粒子そのものの本質にあるのか，他の 
2)抗体に対する紫外線照射の影響: 抗体に紫外 物質によって保護されているためか今の所不明であ
線を照射した場合には，抗原の場合と趣を異にして る。
し、る。即ち紫外線 60分照射では，単に Floc.の速 v.総括
度に影響を及ぼして，最誼比には~化をみとめず， 抗原抗体反応に於ける最適比の位置の検定は，① 
120分照射にて初めて Floc.曲線に著廷を示し， 混合法に於て最も速やかに潤濁の認められる点，② 
Floc.速度の著明な減少を来し， 180分照射では抗 重層法による場の検定及び③上清液の検定(血清
原抗体混合後 15~16 分間では，その潤濁口， i菌濁計 学的叉は化学的〉等によって決定することが出来
では測定困難な程度であった。この事も抗原に照射・ る。通常の場合この三者は一致する。
した場合と同様に考えれば，抗体に対する紫外線照 ①を定量的に潤濁計で測定して見ると， Floccu. 
射は抗原抗体の第一次結合には，殆んど影響を及ぼ lationの速度は極めて鋭敏で，実験条件の相違が著
きず，第二次の抗原抗体複合体の形成する格子の生 るしく強く現われる。その菱化は最適比~換(初速
成に影響を及ぼして， Floc. の速度が愛化して来る 度最大のものの嬰換〉及び Flocculationの速度の
ものと思われる。 全般的な低下とである。
叉重層法による場及び上、清液の検定を観察すれば 抽出Lた人血、清アルプミン主，これを抗原とした
対照に比較して殆んど密化を認めなかった。これは 家兎抗血清の夫々に紫外線を照射して上述①，②，
照射抗体粒子と抗原粒子との結合が対照に於ける抗 ③の現われ方の相違を比較してみると第6表の如く
原抗体稀釈比と同比率で生起するが， Floc.の速度 になる。
は60分以内の照射では，その速度が単に低下するの この表にみられる様に抗原照射の場合は， Floc-
みであって 120分以上の照射によって初めて Floc. culation 曲線に於ける最適比の愛換は， 15分照射
の最誼比の位置が~って来る。即ち，抗体過剰側に に於て約 1段階抗原過剰側への愛換を認め， 30分照 
Floc.の最適比が移動する。これは愛性による抗体 射以上は常に約 2段階の斐換を認めた。速度の低下
粒子の減少とも考えられるし，抗体表面の抗原一抗 は， 15分照射より認められ以後照射時間の延長と共
体結合の活性部分の一部が不活化された結果である に著明となっている。場の愛化及び上清検定の愛化
とも考えられる。 に於ては， 15分及び 30分照射では斐化を認めず，
以 tの如く紫外線による菱化の起り方は抽出され 60分照射以後に於て愛化をみとめている。
第 6 表
忌詞議竺戸時間 I.15 0-
及反応種類 ---， 30分 60分 120分 180分 
Floccu司 最安適換比 約 1段階 約 2段階 約 2段階 約 2段階
抗 Iation 
曲線 速度低下 (2.2)あり (1.のあり (0.5)あり あり ~ り
原
場 の ~ 化 ~化なし 菱化なし 抗減 少体 1価段 価抗体減価少，抗 1段原 抗抗体原価 1価段2減段少
上清検定の斐化 1: 80 1 : 80 1: 80 1: 40 1: 20 ~化なし 震化なし 愛化なし ~化あり ~化あり 
Floccu- 最~適換比 菱化なし 菱化なし 約 1段階 
lation 
抗
曲線 速度低下 (4.0)あ り (3.3)あ り (1.0)あ り
体
場 の ~ 化 ~化なし ~化なし ~化なし 菱く殆化んなど〉し
上清検定の菱化 ~化なし 密化なし ~化なし ~化なし
但し()内の数字は速度の比を示し， 1: 80，1 : 40，1 : 20は Dean & Webbの比を示す。
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抗体照射の場令には，主として Flocculation曲
線の速度の低下が認められたのみで，最適比愛換，
場の菱化，上清の検定の菱化には殆んど非照射の対
照との差を認めなかった。但しこの場合も 120分照
射により最適比の軽度の抗体:過剰側への~換を認め
た。 
VI. 結論
正常人血清アルブミンと同家兎抗血清間に見られる抗原抗体反応に対する紫外線の作用に関
して弐の知見を符・7こ。即ち一定度の紫外線照射を受けた抗原叉は抗体は，抗原一抗体結合の第
一次反応は完結し得るが，第二夫のj困濁形成の速度(抗原ー抗体複合体位子の発注)に種々の
、h 
差を示してくる O この際の場及び上清液のt鞍定成績は第一次反応完結試験管・に相当して現われ
て来る。
実験成績を結論的に述べれば， 
1) 抗原又は抗体(血清中に含まれる)に紫外線を照射すると Flocculationの速度・が減少
する。更に照射量が増加すると溜濁の最も速やかに起る最適比の位置が抗原照射の場合は抗原
過剰側に，抗体照射の場合は抗体過剰側に変換する。これ等のご変化は陶量の紫外線が照射さ
れた揚合，抗原の方が抗体よりも強く影響される。重暦法による場の変化及び上清液の検定に
よる最適比の変化は照射紫外線量が更に時間的に見て 4--8倍に増加すると現われる。この際
も抗原j照射の場合には強く変化が現われるが，抗体照射の場合は軽度である。 
2) 実際の問題として，紫外線の影響をうけた抗原叉は抗体の力価検定は，検定方法によっ
て差異が認められる。即ち，最適比決定の際混合訟によって最も速やかに混濁の現われる点を
観察しでも，それが必ずしも最適比かどうかわからない。
重唐法によって最終的な掴濁の位置を判定するのがよい方法である。
摘筆するに当り，終始懇篤なる御指導並びYこ1fH校閲の労を賜わった恩師谷川教授に深謝致しま
す。
向種々有益なる御助言を賜った田波助教授，工E常人血清アルプミンを分与された富士臓器製薬
株式会社々長藤田宗七氏に謝意を表する。
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